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SUMMARY 
 
In order to provide baseline information on the fish in groundwater‐fed ecosystems in two Pilbara rivers, 
the fish fauna of Bilanoo Pool and Mungajee Pool on the Fortescue River, and Li Lin Pool and Jelliabidina 
Pool on the Yule River were sampled for fish using a variety of methods that included: gill netting, seine 
netting and, angling and visual surveys.  The majority of the fish (i.e. 95.64%) were captured with seine 
nets with the remainder captured in gill nets (4.28%) or via hand line (0.08%).  Population demographics 
of each species at the different sites were determined and comparisons made within and between 
systems.  A total of 6650 individual fish from 17 species were captured during this study.  This includes 
13 species from the Fortescue River sites and 10 species from the Yule River sites; with seven species 
common to both systems.  The sampling and analysis of previous research revealed that the Fortescue 
River is the most diverse, in terms of freshwater fishes, of the Pilbara (Indian Ocean) Drainage Division. 
 A total of six native freshwater species had previously been recorded from the freshwaters of the Yule 
River, including Melanotaenia australis, Nematalosa erebi, Amniataba percoides, Leiopotherapon 
unicolor, Neosilurus hyrtlii and Anguilla bicolor (Morgan et al. 2003, Morgan & Gill 2004).  During this 
study we recorded four of the above species in the target pools.  A further eight marine/estuarine 
species are known from the river, including H. compressa (which is often referred to as a freshwater 
species) (Morgan et al. 2003, Morgan & Gill 2004).  During this study we recorded seven 
marine/estuarine species in the Yule River pools, including two species that were previously unrecorded 
from the river, M. cephalus and S. multifasciata.   
Within the Fortescue River pools sampled during this study, we recorded nine freshwater species, each 
of which has previously been recorded from the river (Morgan et al. 2003, Morgan & Gill 2004, Beesley 
2006).  Although during this study we sampled only two sites, we recorded all of the known freshwater 
fish species from this system.  However, there are potentially two further undescribed species that were 
recorded during this study, i.e. Neosilurus sp. and Terapontid sp. (see Table 2).  A further four 
marine/estuarine species were recorded from the freshwaters of river, which represents all but two 
species previously recorded from it, i.e. S. multifasciata and Hypseleotris compressa, both of which were 
previously known from only one site reported in Morgan et al. (2003).  Thus, the pools sampled within 
the Fortescue River during this study collectively provide habitat for all known fishes in the entire 
catchment.  On comparing with all rivers in the Pilbara Drainage Division, it is important to note that the 
Fortescue River has the highest diversity of freshwater fish species of all the rivers of the region. 
Utilising data collected both during this study and in those of Morgan et al. (2003) and Morgan & Gill 
(2004), it was revealed that the diversity of fishes in both the Yule and Fortescue Rivers is considerably 
greater in the lower sections of these rivers compared to the middle and upper reaches.  While this can 
partly be attributed to the presence of species that are of marine/estuarine origin in the lower reaches, 
these downstream most riverine sections are ecologically important as they are the only sections of 
these rivers that house all of the freshwater species of each catchment. Within each system, there is an 
overall significant difference between riverine reach with the upper sections providing habitat for few 
species compared to the middle and lower reaches.  Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 3 
 
Within the Yule River system, the lower section acts as a nursery for at least eight species of 
marine/estuarine origin, compared to the middle section which houses only one of these species. The 
mean number of the fish species in the lower Fortescue River is higher but not significantly greater than 
the middle section of the river.  The upper section of the river is significantly lower in terms of species 
diversity.  
Pool connectivity to the estuary and also pool stability (i.e.  depth) and habitat complexity are important 
in maintaining the diversity of fishes in at least the Fortescue system (see Beesley 2006).  However, 
other mechanisms may also influence the diversity of fishes, particularly within the upper Fortescue 
River, where waterfalls would limit the dispersal throughout the system.  The upper pools on the 
Fortescue River, namely, Hamersley Gorge and Fern Pool are also important refuges for the restricted 
and endemic Fortescue Grunter (L. aheneus).   
Beesley (2006) demonstrated a significant linear relationship between pool persistence and fish species 
diversity and also habitat heterogeneity and species diversity within the lower and middle reaches of the 
Fortescue River.  Most notably, permanent pools afford fishes permanent habitat, and it is likely that the 
intrusion of groundwater is crucial in maintaining the assemblages in the middle and lower sections of 
the Yule and Fortescue Rivers.  Within Jelliabidina Pool in the Yule River, it is important to note that 
there was little difference between the assemblage of fishes captured in spring 2001 (Morgan et al. 
2003) compared to spring 2008 (this study).  For example, four freshwater species and one marine 
species were recorded on each sampling event, with a further marine/estuarine species recorded during 
2008. 
The maintenance of higher water levels, during flooding or through links to groundwater are likely to be 
important in the survivorship and therefore rates of recruitment of off‐spring, and this is particularly 
important in desert fish communities where rainfall is sporadic. Higher water levels generally provide 
larval and juvenile fishes with lower levels of predation and permanent waters are often associated with 
increased vegetation growth and thus increased egg laying and larval habitats.  It is known that while 
some species breed year round (see Allen et al. 2005, Beesley 2006), others have less protracted 
breeding periods that often coincide with high water levels during flood events (see Beesley 2006, 
Morgan & Gill 2006). 
There is also likely to be strong relationships between stream order and species occurrences, with lower 
diversities typical of tributaries compared to main channel waters (see Morgan & Gill 2004).  For 
example, tributaries are more likely to contain L. unicolor, M. australis and A. percoides over larger 
bodied species such as N. erebi, N. graeffei and the marine/estuarine species. 
The study suggests that groundwater intrusion is maintaining pool stability and is critical in sustaining 
the fish assemblages in these systems. 
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INTRODUCTION 
 
Freshwater fishes of the Pilbara  
The Pilbara lies in the Indian Ocean Drainage Division of Western Australia, and extends from the 
Greenough River in the south to the DeGrey River in the north (Morgan & Gill 2004). The fishes in the 
freshwaters of the region are some of the most poorly studied on the continent, and it is only recently 
that the distributions of species within this drainage division have been comprehensively detailed (see 
Allen et al. 2002, Morgan & Gill 2003, 2004). It was also recently established that the drainage division 
has three distinct subprovinces based on fish faunal assemblages, i.e. Southern Pilbara Subprovince 
(those rivers south of and including the Lyndon River), the North West Cape Subprovince, and the 
Northern Pilbara Subprovince (that comprises the rivers north of, and including, the Yannarie River) 
(Morgan & Gill 2004).   
The fish fauna of the Pilbara region is unique, with five (possibly six) of the 12 (or possibly 13) species 
(see Morgan & Gill 2004) being endemic to the region. These include Australia’s only true blind cave‐
dwelling fishes, i.e. Blind Gudgeon (Milyeringa veritas) (Eleotridae) and the Blind Cave Eel (Ophisternon 
candidum) (Synbranchidae), as well as a second endemic eleotrid, Golden Gudgeon (Hypseleotris aurea), 
the Murchison River Hardyhead (Craterocephalus cuneiceps) (Atherinidae), the Fortescue Grunter 
(Leiopotherapon aheneus) (Terapontidae), and a potentially undescribed member of the Plotosidae, i.e. 
Neosilurus sp. in Morgan & Gill (2004).  The freshwater habitats in the rivers of the Pilbara also host a 
number of fishes that are considered to be of marine or estuarine origin, most of which may have a non‐
obligatory freshwater juvenile phase.  These include Barramundi (Lates calcarifer) (Centropomidae), 
Mangrove Jack (Lutjanus argentimaculatus) (Lutjanidae), Sea Mullet (Mugil cephalus) (Mugilidae), Oxeye 
Herring (Megalops cyprinoides) (Megalopidae) and Milkfish (Chanos chanos) (Chanidae) as examples 
(Morgan & Gill 2004). 
Many of the Pilbara’s rivers are exposed to episodic rainfall events and many become a series of pools 
for long periods of time.  The structure of the fish fauna of the various pools is often influenced by the 
degree of permanency (Beesley 2006) but is also likely to be influenced by the degree of connectivity 
with the estuary.  Beesley (2006) demonstrated that for the Fortescue River, pool stability (i.e. 
permanency) was the greatest predictor of the abundance and diversity of the fish fauna of the various 
pools.  However, Beesley (2006) also found that degree of habitat heterogeneity was also positively 
correlated to species diversity.  The population demographics were also found to vary with pool 
stability, with older age classes of a number of species more likely to be present in more permanent 
pools.   
The presence of marine/estuarine species in riverine pools of the Pilbara is likely to be influenced by the 
frequency, timing and duration and flood events.  For example, those migratory species listed above 
(see Morgan & Gill 2004) would only enter into rivers if the flooding coincided with the recruitment 
phase, and the distance moved into rivers would also be governed by the duration of the flood event.  It 
is also important to note that the duration of periods of higher discharge also increases the survival of 
the new recruits (Whitty et al. 2008). Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 6 
 
Groundwater resources of the Pilbara  
Groundwater accounts for between ~30 ‐70% of the world’s total freshwater, with surface waters such 
as rivers containing <0.01% (Freeze & Cherry 1979, Petts et al. 1999).  Many rivers are known as 
groundwater‐dependent ecosystems; with the degree of the dependency allowing further classification 
(Boulton and Hancock 2006).  Groundwater‐dependent ecosystems may provide refugia for relictual 
species and support a relatively diverse fauna; however, they can vary greatly in their degree of 
dependency on groundwater to maintain composition and function (Hattons & Evans 1998, Power et al. 
1999, Murray et al. 2003, Humphreys 2006).   
The hyporheic zone is a unique stream environment created by localised areas of groundwater 
discharge.  The hyporheic zone can provide a thermal refuge for aquatic species by slowing or limiting 
diel and seasonal fluctuations in temperature (and thus buffer fauna from upper and lower lethal 
temperatures), can influence water quality by supplying dissolved oxygen, help drive food webs by 
maintaining stream productivity, and maintain discharge during drought periods thus providing habitat 
and migratory routes for aquatic species (Power et al. 1999, Hayashi & Rosenberry 2002).  Such 
characteristics of this zone can therefore be important to maintaining populations of aquatic species; 
particularly fish.   
Sear et al. (1999) considered that the importance of groundwater is difficult to determine at a regional 
scale, but instead should be assessed at a local or catchment level.  There are a number of specific 
examples that document the importance of groundwater to particular species in aquatic systems, but 
this is particularly relevant in Australia’s arid zone, where the maintenance of fishes is likely to be 
intrinsically linked to groundwater intrusion. 
A recent source review of coastal Pilbara groundwater was conducted by Haig (2009) and reviewed 
supply and demand for the three supply schemes of the Pilbara coastal groundwater area: West Pilbara, 
Port Hedland and Onslow.  Of these, the West Pilbara was identified as currently requiring a new 5 GL 
source.  Port Hedland’s demand in the period 1995‐2005 averaged 10.9 GL/yr; however, iron ore 
expansions and population growth could result in an increase to 16.3 GL/yr by 2010 and to 19.4 GL/yr by 
2030.  Haig (2009) therefore stated that Port Hedland requires a new source within five years.  The study 
also identified potential and existing supply options for each of the three schemes and details relevant 
potential yields of each option with associated levels of reliability of the yield estimates.   
 
The highest potential supply option for the West Pilbara Water Supply Scheme was identified as the 
Lower Fortescue River alluvium with an estimate of potential yield of ~10 GL/yr (Haig 2009).  However, 
the study noted that sustainable yield was unknown and dependant on environmental factors being 
further understood.  
The Yule River alluvium is the second source for the Port Hedland Water Supply Scheme and has a 
(temporary) license to increase maximum abstraction from 6 GL/yr to 8.5 GL/yr; subject to a trial to 
assess the abstraction increase on dependant vegetation (Haig 2009).    
The above study also noted that groundwater dependant ecosystems existed at all sites it reviewed and 
that sustainable yield estimates for those sites needed revision to ensure that environmental, social and Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 7 
 
cultural requirements were accounted for; noting that allocations could be further adjusted following  
such reviews (Haig 2009).  Therefore, there is an urgent need to understand the reliance of aquatic 
ecosystems on groundwater within these key water resource areas.  Given the major influence that 
groundwater input can have in maintaining freshwater fish populations and the uniqueness of the fishes 
of the Pilbara region, understanding the role groundwater has in maintaining fish populations in the 
rivers within these existing and potential abstraction zones is crucial in setting sustainable yields from 
these water resources.   
 
 
Figure 1 Water supply schemes, water sources, and bore locations in the Pilbara water supply options 
(from Haig 2009). 
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AIMS OF THE STUDY  
The current study aims to determine the significance of the role groundwater‐maintained pools play in 
maintaining freshwater fish populations within two of the key current (and future) Pilbara water supply 
options (the Fortescue and Yule alluviums).  Specific aims of this study were to: 
•  Fully describe the fish fauna of selected permanent pools in the Fortescue and Yule River 
catchments. 
•  Compare and contrast these populations to those described in previous studies (Morgan & Gill 
2004 & Beesley 2006). 
•  Compile a comprehensive baseline dataset using a sampling regime that can be replicated as 
part of any ongoing monitoring program. 
•  Identify knowledge gaps required to establish environmental water requirements for these 
freshwater fish populations that can be used in setting sustainable yields of these key 
groundwater resources. 
 
 
 
 
METHODOLOGY 
 
Study sites 
Sampling sites for fish were identified by the Department of Water (DoW) (Government of Western 
Australia) and included two sites in each of the Fortescue and Yule Rivers.  Pools on the Fortescue River 
included Bilanoo Pool (21.2959
oS, 116.1447
oE) and Mungajee Pool (21.1095
oS, 116.0828
oE) (Figure 1). 
Landsat imagery examined by DoW demonstrated that Bilanoo Pool was permanent in six of the seven 
years of imagery used, while Mungajee Pool was ephemeral; note that the utility of Landsat is currently 
being explored by DoW and the permanency rating of Mungajee Pool is questionable.  Within the Yule 
River, we sampled Jelliabidina Pool (20.8778
oS, 118.3313
oE) and Li Lin Pool (20.5239
oS, 118.1587
oE) 
(Figure 1); pools which were permanent in six of the last six years according to Landsat imagery. 
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Sampling methods 
During November 2008, the fish fauna of Bilanoo Pool and Mungajee Pool on the Fortescue River, and Li 
Lin Pool and Jelliabidina Pool on the Yule River were sampled for fish using a variety of methods that 
included: gill netting (composite multipanel net comprising of 15 m lengths of 50, 75 and 100 mm 
stretched mesh); seine netting (26 m long net consisting of a 10 m pocket of 3 mm woven mesh and two 
8 m wings of 6 mm mesh that fished to a depth of 1.5 m);  and, angling (hook and line) and visual 
surveys (see Figures 2 and 3).  The gill netting comprised three replicate samples (15 minutes each 
during daylight hours) set from the bank and were kept to a minimum (short duration) due to the 
extremely high abundance of fish.  The seine netting comprised a minimum of three day replicates at 
each site.  Within Li Lin Pool, replicate seine netting was conducted in both the upper and lower pool.  
The seine net was deployed from a boat and sampled an area of ~108 m
2.   
In order to assess population demographics of each species at the different sites, a subsample of all fish 
captured were measured for total length (TL) to the nearest 1 mm.  
 
 
 
 
Figure 2   The sites sampled for fish in the Fortescue (bottom right – Mungajee Pool; bottom left – Bilanoo 
Pool) and Yule Rivers (top right – Jelliabidina Pool; top left – Li Lin Pool).  Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 10 
 
 
Figure 3   The sites sampled for fish in the Fortescue and Yule Rivers.  
 
Analysis of data 
Comparisons were made between the diversity of species captured using the different methods and the 
density of each individual fish species captured in seines during the day were graphically illustrated for 
each site using SigmaPlot.  To determine whether there were significant differences between the fish 
faunal composition of the different pools and catchments overall, these data were examined using 
Analysis of Similarity (ANOSIM) in the Primer package using the following data sets. (1) To compare the 
fish fauna of each pool using the densities (from seine nets) and CPUEs (from gill net set) within the 
pools, each gill net and seine net replicate was paired, square root transformed and a Bray‐Curtis 
Similarity Matrix constructed.  Classification and ordination was then utilised to illustrate the similarities 
between each pool (and river system).  Note that the gill net catches generally recorded species that are 
not strictly freshwater species, i.e. they are either born in the estuarine or marine environment.  (2) To 
test for differences in  the freshwater species, these marine/estuarine species were excluded and for 
this we utilised the species densities from the seine net data only following the methods outlined above.  
(3) The seine net data were also compared using presence/absence data instead of density data. 
Where sufficient numbers of each species were measured, length‐frequency histograms were prepared 
using SigmaPlot and comparisons made between site and capture method. 
A comparison of the historical data collected by Morgan et al. (2003, 2004) was used to determine and 
analyse the spatial distribution of fishes within each of the Yule and Fortescue catchments.  To achieve 
this, each river was divided in lower, middle and upper reaches (see Figures 20 and 21).  For the 
Fortescue River, this utilised the two sites sampled during the current study and 16 sites sampled by 
Morgan et al. (2003, 2004).  For the Yule River, this included the two sites sampled during the current Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 11 
 
study and the 12 sites sampled in the catchment by Morgan et al. (2003, 2004).  SPSS, Primer and Sigma 
Plot were employed for these comparisons. 
Environmental variables 
Water quality was measured at each site based on three replicate records of temperature (
oC), 
conductivity (µS/cm), total dissolved solids (TDS, ppm), dissolved oxygen (% and ppm), turbidity (NTU) 
and pH.  Replicates were then used as the basis for reporting a mean and standard error (SE).  Discharge 
data for the Fortescue and Yule Rivers was provided by the Department of Water. 
Terapontid examination 
During sampling in Bilanoo Pool, an unidentified species of what appeared to be a member of the 
Terapontidae (grunters) was captured.  In order to determine the relationship of this ‘species’ to the 
other three terapontid species in the Fortescue River, a series of examinations were made that included: 
radiographs of terapontids (performed in the Murdoch University Radiology Department); 
morphological and meristic counts including external body coloration and pattern, number of scales in 
the basal dorsal sheath, number of scales in the basal anal sheath, fin ray counts, matrix of dorsal fin 
bones including the pterygiophore and predorsals determined relative to the neural spines, scale 
patterns, vertebrae counts, and examination of nostril position and dentition.  These counts were 
performed using both radiographs and stereo microscope.  Comparisons were then made between 
species to determine the relationship of the unknown species to the sympatric species in Bilanoo Pool 
and to other members of the Terapontidae. 
 
 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 
Environmental variables 
The mean daily discharge for the Fortescue and Yule Rivers is variable, with much of the flow occurring 
during the summer months (Figures 4 and 5).  Beyond summer, flow is limited in most years, with some 
years recording little or no flow at all (Figures 4 and 5). 
 
 Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 12 
 
Yule River 
All three pools (Li Lin Pool A, Li Lin Pool B, Jelliabidina Pool) sampled in the Yule River had pH levels that 
were slightly basic (ph 7.6 to 8.9) and had relatively warm water temperatures (all measurements taken 
between 14:00 – 16:00 hrs) ranging from 26.9‐31.83°C at the time of sampling (Table 1).   
Differences in a number of environmental variables existed between the two adjacent Li Lin pools (Table 
1).  This was particularly evident in water temperatures, conductivity, TDS, and NaCl with Pool A being 
warmer and slightly more saline than Pool B.  Both Li Lin pools were the freshest of any sampled in the 
Yule or Fortescue Rivers (e.g. 387.27 µS.cm
‐1 (bottom of water column) and 389.43 µS.cm
‐1 (surface) in 
Pool A and 296.80 µS.cm
‐1 (bottom) and 296.87 µS.cm
‐1 (surface) in Pool B).  Dissolved oxygen in both Li 
Lin pools were >104% saturation and had moderate turbidity (<19 NTU).  
Jelliabidina Pool was brackish (2694.67 µS.cm
‐1 (bottom) and 2695.00 µS.cm
‐1 (surface)) and had a 
slightly lower turbidity compared to the Li Lin pools (Table 1).  As with the Li Lin pools, Jelliabidina Pool 
was well oxygenated at the time of sampling (>101% saturation). 
Fortescue River 
Both pools on the Fortescue River were cooler (ranging from 22.1‐25.37°C, Table 1)  than those on the 
Yule, however, this was probably due to the earlier sampling time during the day at the Fortescue River 
(between 08:00‐11:00 hrs).  Both Mungajee (1370.00 µS.cm
‐1 (bottom of water column) and 1171 µS.cm
‐
1 (surface) and Bilanoo (1530.67 µS.cm
‐1 (bottom) and 1527.67 µS.cm
‐1 (surface)) had marginal salinities.   
The pH in Mungajee Pool was neutral (pH 6.95‐7.01) with Bilanoo Pool slightly more acidic (pH 6.73‐
6.75) at the time of sampling.  Mungajee Pool had the lowest levels of dissolved oxygen of any pool 
sampled (56.83‐60.60%) (Table 1). 
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Fortescue River discharge
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Figure 4   The mean daily discharge (m
3/s) for the Fortescue River (1969 to 2007).  Data provided by the 
Department of Water (Government of Western Australia). 
 
Yule River discharge
Year
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Figure 5   The mean daily discharge (m
3/s) at the Yule River Gauging Station (1973 to 2008).  Data provided by the 
Department of Water (Government of Western Australia).  
    Table 1    Mean (±1 S.E.) environmental variables in the pools sampled for fishes in the Yule and Fortescue Rivers in November 2008. 
             Yule          Fortescue 
Pool name  Li Lin Pool A  Li Lin Pool B  Jelliabidina Pool    Mungajee Pool  Bilanoo Pool 
Measurement   BOTTOM  SURFACE BOTTOM SURFACE BOTTOM SURFACE   BOTTOM SURFACE BOTTOM SURFACE
Temperature 
(°C) 
31.83 
(0.54) 
29.63 
(0.35) 
28.00  28.00  26.90 
(0.12) 
30.40 
(0.28) 
  25.17 
(0.82) 
25.37 
(0.16) 
22.23 
(0.18) 
22.10 
Conductivity 
(µS.cm
‐1)  
387.27 
(9.67) 
389.43 
(12.15) 
296.80 
(0.07) 
296.87 
(0.15) 
2694.67 
(3.27) 
2695.00 
(0.71) 
  1370.00 
(244.95) 
1171.00  1530.67 
(0.41) 
1527.67 
(0.41) 
TDS (ppm)  257.27 
(7.88) 
243.90 
(7.17) 
178.33 
(0.23) 
178.23 
(0.11) 
1548.00 
(1.87) 
1749.00 
(1.22) 
  608.77 
(1.50) 
631.13 
(1.27) 
721.43 
(2.65) 
715.27 
(0.08) 
NaCl (ppm)  191.23 
(1.71) 
200.63 
(5.56) 
152.63 
(0.11) 
152.67 
(0.04) 
1516.00 
(0.71) 
1493.00 
(6.82) 
  623.93 
(0.59) 
624.00 
(0.70) 
821.43 
(1.75) 
816.57 
(0.33) 
Turbidity 
(NTU)  
12.38 
(1.36) 
18.66 
(0.42) 
14.43 
(0.60) 
    9.77 
(0.60) 
  17.59 
(2.21) 
    3.24 
(0.19) 
pH   8.86 
(0.03) 
8.71 
(0.01) 
8.67  8.67  7.64 
(0.11) 
7.79 
(0.02) 
  6.95  7.01 
(0.01) 
6.73 
(0.01) 
6.75 
O2 (ppm)   7.98 
(0.59) 
8.22 
(0.07) 
8.54 
(0.12) 
8.52 
(0.05) 
8.62 
(0.20) 
8.75 
(0.12) 
  4.59 
(0.05) 
4.79 
(0.06) 
8.36 
(0.04) 
7.33 
(0.07) 
O2 (%)  104.47 
(6.62) 
109.53 
(1.25) 
111.70  108.23 
(0.08) 
101.60 
(3.47) 
114.70 
(2.45) 
  56.83 
(0.72) 
60.60 
(0.67) 
96.17 
(0.20) 
85.00  
Fish species captured 
A total of 6650 individual fish from 17 species were captured during this study (see Table 2).  This 
includes 13 species from the Fortescue River sites and 10 species from the Yule River sites; with seven 
species common to both systems (Table 2).  The majority of the fish were captured with seine nets (i.e. 
95.64%), with the remainder captured in gill nets (4.28%) or via hand line (0.08%).  Although there were 
large discrepancies in the proportion of fish captured using the different methods, hand lines were only 
used in Bilanoo Pool, and were the only method to record two species, i.e. Indian Short‐finned Eel 
(Anguilla bicolor) and Mangrove Jack (Lutjanus argentimaculatus).  Similarly, gill netting was the only 
method employed that caught Sea Mullet (Mugil cephalus), Striped Butterfish (Selenotoca 
multifasciata), Giant Herring (Elops hawaiensis), Milkfish (Chanos chanos) and Oxeye Herring (Megalops 
cyprinoides), all of which spend some part of their life‐cycle in marine conditions and grow to a relatively 
large size (Figures 6 and 7).  Seine netting was the only method that captured Western Rainbowfish 
(Melanotaenia australis), Barred Grunter (Amniataba percoides), Fortescue Grunter (Leiopotherapon 
aheneus), Empire Gudgeon (Hypseleotris compressa), Flathead Goby (Glossogobius giurus) and Hyrtl’s 
Tandan (Neosilurus hyrtlii); each of which have been described as freshwater species and are relatively 
small (Table 2).  Note however that the single N. hyrtlii captured is likely to be the undescribed species 
of Neosilurus reported in Morgan et al. (2003) and Morgan & Gill (2004) and requires further 
examination.  A further potentially undescribed species (Terapontid sp.) was captured using seine nets 
(see Terapontids in the Fortescue River).  Bony Bream (Nematalosa erebi) were captured using both 
seine netting and gill netting, while Lesser Salmon Catfish (Neoarius graeffei) were captured using gill 
nets and hand lines.  Spangled Perch (Leiopotherapon unicolor) were captured using both hand line and 
seine nets (Table 2).  From the above, it is apparent that a combination of fishing methodologies is 
necessary to assess the diversity of fishes in these systems. 
A total of six native freshwater species had previously been recorded for the freshwaters of the Yule 
River, including M. australis, N. erebi, A. percoides, L. unicolor, Hyrtl’s Tandan (Neosilurus hyrtlii) and A. 
bicolor (Morgan et al. 2003, Morgan & Gill 2004).  During this study we recorded four of the above 
species in the target pools (Table 2).  A further eight marine/estuarine species are known from the river, 
including H. compressa (which is often referred to as a freshwater species) (Morgan et al. 2003, Morgan 
& Gill 2004).  During this study we recorded seven marine/estuarine species in the Yule River pools, 
including two species that were previously unrecorded from the river, M. cephalus and S. multifasciata.   
Within the Fortescue River pools sampled during this study, we recorded nine freshwater species, each 
of which has previously been recorded from the river (Morgan et al. 2003, Morgan & Gill 2004, Beesley 
2006).  There are no other freshwater species known from the river, and although during this study we 
sampled only two sites, we recorded all the known freshwater fish species from this system.  A further 
four marine/estuarine species were recorded from the freshwaters of river, which represents all but two 
species previously recorded from it, i.e. S. multifasciata and Hypseleotris compressa, both of which were 
previously known from only one site reported in Morgan et al. (2003).  Thus, the pools sampled within 
the Fortescue River during this study collectively provide habitat for all known fishes in the entire 
catchment.  On comparing with all rivers in the Pilbara Drainage Division, it is important to note that the 
Fortescue River has the highest diversity of freshwater fish species of all the rivers of the region.  
Table 2  Mean density (from seine net captures) and CPUE (from gill net captures) of fishes in the pools sampled in the Yule and Fortescue 
Rivers in November 2008. N.B. * indicates those species captured via hand line. 
           Yule           Fortescue 
    Li Lin Pool A  Li Lin Pool B  Jelliabidina Pool  Mungajee Pool  Bilanoo Pool 
Species name  Common name  Density CPUE  Density  CPUE  Density  CPUE    Density  CPUE  Density  CPUE 
FRESHWATER       
A. bicolor  Indian Short‐finned 
Eel 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ * 
N. erebi  Bony Bream  11.216 16.000 0.033 96.000 0.478 80.000 1.109 57.333 0.779 69.333 
N. graeffei  Lesser Salmon 
Catfish 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 4.000 
Neosilurus sp. Unnamed  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 0.028 ‐ ‐ ‐ 
M. australis  Western 
Rainbowfish 
0.561 ‐ 1.267 ‐ 5.500 ‐ 1.538 ‐ 0.732 ‐ 
A. percoides Barred Grunter  0.010 ‐ 0.022 ‐ 0.731 ‐ 0.499 ‐ 0.137 ‐ 
L. aheneus  Fortescue Grunter ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 0.302 ‐ 0.321 ‐ 
L. unicolor  Spangled Perch  ‐ ‐ 0.489 ‐ 0.018 ‐ 0.105 ‐ 0.047 * 
Terapontid sp. Unnamed  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 0.003 ‐ 
G. giurus  Flathead Goby  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 0.028 ‐ 
 
MARINE/ESTUARINE  
     
H. compressa Empire Gudgeon  ‐ ‐ 0.100 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 
M. cyprinoides Oxeye Herring  ‐ ‐ ‐ 4.000 ‐ 1.333 ‐ 14.667 ‐ 12.000 
E. hawaiensis Giant Herring  ‐ ‐ ‐ 2.667 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 
C. chanos  Milkfish  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 5.333 ‐ 6.667 ‐ 2.667 
M. cephalus Sea Mullet  ‐ 1.333 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 1.333 ‐ ‐ 
S. multifasciata Striped Butterfish ‐ 5.333 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 
L. argentimaculatus Mangrove Jack  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ *  
Based on paired seine net and gill replicate at each site, ANOSIM suggested that there was no significant 
difference between the densities and CPUE of the fish fauna associated with each pool (across sites and 
catchments).  Similarly, based on seine net replicates alone (using square root transformed density 
data), ANOSIM suggested that there was no significant difference in the fish fauna associated with the 
different pools.  Furthermore, when grouped by river, ANOSIM suggested that there was no significant 
difference (p = 0.244) in the fish fauna captured in seine nets between the different rivers.  The greatest 
differences between sites was evident when comparing fauna in the seine net captures using 
presence/absence rather than density, although they remained not significantly different (p = 0.10 with 
all pool comparisons except Li Lin Pool A and Jelliabidina where p = 0.40). R values, which provide a 
measure of similarity, were consistently high using this method with the exception of Li Lin Pool A and 
Jelliabidina Pool.  However, there are underlying differences in fish of these systems, with a few 
freshwater species found in the Fortescue that were not captured in the Yule, including L. aheneus, G. 
giurus and A. bicolor.  Hypseleotris compressa was only captured within the Yule River.  Further, there 
were some differences in the species of marine/estuarine origin found within these pools, such as E. 
hawaiensis and S. multifasciata found only within the Yule River, and L. argentimaculatus found only 
within the Fortescue.  The presence of these species, and others of marine/estuarine origin, such as C. 
chanos, M. cephalus, M. cyprinoides, Barramundi (Lates calcarifer) and A. bicolor require some recent 
connectivity between the pools and the river mouth during flow events, with most species breeding 
annually and juveniles migrating into rivers where some connectivity is present.  Dendograms and MDS 
plots illustrate the similarities in the prevailing fish fauna of each pool (see Figures 8 to 10).  
The densities of each species of fish in the seine net captures varied between sites (Figure 6).  However, 
the species with the highest abundance was either N. erebi or M. australis depending on site and 
system.  For example, N. erebi occurred in the highest densities (mean = 11.22 fish/m
2) in Li Lin Pool A, 
and was the most abundant species there.  It was also the most abundant species in Bilanoo Pool but 
was in considerably lower numbers than in Li Lin Pool A (mean density = 0.78 fish/m
2).  Nematalosa 
erebi was in similar abundance to M. australis in Bilanoo Pool which was the most abundant species in 
Jelliabidina Pool (5.5 fish/m
2), Li Lin Pool B (1.27 fish/m
2) and Mungajee Pool (1.54 fish/m
2). 
Population demographics of the different species were illustrated and examined using length‐frequency 
histograms.  These demonstrated that in all pools, the population demographics of N. erebi was similar, 
and was dominated by numerous new recruits (0+) (generally <50 mm TL) in each pool with the 
exception of Li Lin Pool B, which had few new recruits and was dominated by larger/older fish (Figures 
10 to 14).  It is likely that recruitment in Li Lin Pool B may have been impacted by predatory fishes; 
noting that this pool had the highest mean abundance of the piscivorous L. unicolor and also a relatively 
high abundance of the piscivorous M. cyprinoides (Figures 6 and 7).  As water levels become reduced, 
predation (avian and telesot predators) is likely to increase.  The modal length of the newly recruited N. 
erebi also varied marginally between sites, with the largest modal length being in Mungajee Pool.  It is 
also evident that to obtain the suite of N. erebi size classes in these pools, both seine nets and gill nets 
need to be deployed (see Figures 11 to 15). 
Other freshwater fishes captured demonstrated that they had successfully bred recently, as indicated by 
the presence of new recruits (0+).  These included M. australis (in all pools), A. percoides (in Mungajee 
and Jelliabidina Pools only) and L. aheneus (Mungajee and Bilanoo Pools only) (Figures 10 to 18).  Other Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 18 
 
species, such as G. giurus, L. unicolor and H. compressa did not appear to have recently bred, with the 
exception of G. giurus in Bilanoo Pool.  Information on the ecology of some of the freshwater species is 
reported in Beesley (2006). 
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Figure 6   The mean density of fishes in the Fortescue (Mungajee and Bilanoo Pools) and Yule (Li Lin and Jelliabidina 
Pools) Rivers captured by seine nets.  Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 19 
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Figure 7   The mean catch per unit effort (CPUE) of fishes in the Fortescue (Mungajee and Bilanoo Pools) and Yule 
(Li Lin and Jelliabidina Pools) Rivers captured by gill nets.  
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Figure 8   Classification and ordination (MDS) plots of the fish species captured in each seine (using density) and gill 
net (CPUE) replicate in the different sites.  
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Figure 9   Classification and ordination (MDS) plots of the fish species captured in each seine net replicate using 
square root transformed density data in the different sites.  
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Figure 10   Classification and ordination (MDS) plots of the fish species captured in each seine net replicate using 
presence/absence in the different sites.  
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Figure 11   Length‐frequency histograms of Nematalosa erebi, Melanotaenia australis and Glossogobius giurus in 
Bilanoo Pool on the Fortescue River.  
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Figure 12   Length‐frequency histograms of Nematalosa erebi, Melanotaenia australis and Megalops cyprinoides in 
Mungajee Pool on the Fortescue River.  
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Figure 13   Length‐frequency histograms of Nematalosa erebi, Melanotaenia australis and Glossogobius giurus in Li 
Lin Pool A on the Yule River.  
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Figure 14   Length‐frequency histograms of Nematalosa erebi and Melanotaenia australis in Li Lin Pool B on the 
Yule River.  
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Figure 15   Length‐frequency histograms of Nematalosa erebi, Melanotaenia australis and Megalops cyprinoides in 
Jelliabidina Pool on the Yule River.  
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Figure 16   Length‐frequency histograms of Amniataba percoides, Leiopotherapon aheneus and Leiopotherapon 
unicolor in Bilanoo Pool on the Fortescue River.  
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Figure 17   Length‐frequency histograms of Amniataba percoides, Leiopotherapon aheneus and Leiopotherapon 
unicolor in Li Lin Pool B on the Yule River.  
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Figure 18   Length‐frequency histograms of Amniataba percoides, Leiopotherapon aheneus and Leiopotherapon 
unicolor in Mungajee Pool on the Fortescue River.  
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Figure 19   Length‐frequency histograms of Amniataba percoides and Leiopotherapon unicolor in Jelliabidina Pool 
on the Yule River.  Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 32 
 
Comparisons of the fish fauna with previous studies  
Utilising data collected both during this study and in those of Morgan et al. (2003) and Morgan & Gill 
(2004), it was revealed that the diversity of fishes in both the Yule and Fortescue Rivers is considerably 
greater in the lower sections of these rivers compared to the middle and upper reaches (Figures 20, 21 
and 22).  While this can partly be attributed to the presence of species that are of marine/estuarine 
origin in the lower reaches, these downstream most riverine sections are ecologically important as they 
are the only sections of these rivers that house all of the freshwater species of each catchment. Within 
each system, there is an overall significant difference between riverine reach (Yule: Global R = 0.302, P = 
0.016; Fortescue: Global R = 0.404, P = 0.003), with the upper sections providing habitat for few species 
compared to the middle and lower reaches.  
Within the Yule River system, the lower section acts as a nursery for at least eight species of 
marine/estuarine origin, compared to the middle section which houses only one of these species (Figure 
20).  Therefore, as expected, the mean number of species in the lower section of the Yule River (7.0 
species/site) is considerably higher but not significantly different (ANOVA employing Scheffe Post Hoc 
tests) than the middle (mean number of species = 4.17, P = 0.278) and upper (mean number of species = 
1.67, P = 0.066) riverine sections.  A greater number of pools should be sampled to further validate 
these differences in diversity. 
The mean number of the fish species in the lower Fortescue River sites is 8.67, which is higher but not 
significantly greater (ANOVA employing Scheffe Post Hoc tests) than the middle (mean = 5.75, P = 0.097) 
section of the river.  Compared to upper section of the river where the mean number of species/site was 
1.0, the other reaches are significantly greater in terms of species diversity (P = 0.004).  
Pool connectivity to the estuary and also pool stability (i.e.  depth) and habitat complexity are important 
in maintaining the diversity of fishes in the Fortescue system (see Beesley 2006).  However, other 
mechanisms may also influence the diversity of fishes, particularly within the upper Fortescue River, 
where waterfalls would limit the dispersal throughout the system.  The upper pools on the Fortescue 
River, namely, Hamersley Gorge and Fern Pool are also important refuges for the restricted and endemic 
Fortescue Grunter (L. aheneus).   
Beesley (2006) demonstrated a significant linear relationship between pool persistence and fish species 
diversity and also habitat heterogeneity and species diversity within the lower and middle reaches of the 
Fortescue River.  Most notably, permanent pools afford fishes permanent habitat, and it is likely that the 
intrusion of groundwater is crucial in maintaining the assemblages in the middle and lower sections of 
the Yule and Fortescue Rivers.  Within Jelliabidina Pool in the Yule River, it is important to note that 
there was little difference between the assemblage of fishes captured in spring 2001 (Morgan et al. 
2003) compared to spring 2008 (this study).  For example, four freshwater species and one marine 
species were recorded on each sampling event, with a further marine/estuarine species recorded during 
2008 (Figures 20 and 22). 
The maintenance of higher water levels, during flooding or through links to groundwater are likely to be 
important in the survivorship and therefore rates of recruitment of off‐spring, and this is particularly 
important in desert fish communities where rainfall is sporadic. Higher water levels generally provide Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 33 
 
larval and juvenile fishes with lower levels of predation and permanent waters are often associated with 
increased vegetation growth and thus increased egg laying and larval habitats.  It is known that while 
some species breed year round (see Allen et al. 2005, Beesley 2006), others have less protracted 
breeding periods that often coincide with high water levels during flood events (see Beesley 2006, 
Morgan & Gill 2006). 
There is also likely to be strong relationships between stream order and species occurrences, with lower 
diversities typical of tributaries compared to main channel waters (see Morgan & Gill 2004).  For 
example, tributaries are more likely to contain L. unicolor, M. australis and A. percoides over larger 
bodied species such as N. erebi, N. graeffei and the marine/estuarine species (Morgan et al. 2004). 
 
Figure 20   Fish species presence at the sites sampled in the Yule River during this study (Li Lin Pool and Jelliabidina 
Pool) and by Morgan et al. (2003) and Morgan & Gill (2004).  Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 34 
 
 
 
Figure 21   Fish species presence at the sites sampled in the Fortescue River during this study (Mungajee Pool and 
Bilanoo Pool) and by Morgan et al. (2003) and Morgan & Gill (2004). 
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Figure 22   Dendograms of the fishes found in the different sites sampled during this study and by Morgan et al. 
(2003) and Morgan & Gill (2004) in the Yule (above) and Fortescue (below) Rivers.  Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 36 
 
Terapontids in the Fortescue River 
Three described species of grunters from the family Terapontidae were collected in this survey (Figure 
20).  These were the Fortescue Grunter, Leiopotherapon aheneus (Mees, 1963), the Spangled Perch, 
Leiopotherapon unicolor (Günther, 1859) and the Barred Grunter, Amniataba percoides (Günther, 1864). 
We also collected a specimen (102 mm TL, 83 mm SL) that represents either a hybrid of two of the 
aforementioned grunter species or an undescribed species (referred to here as Terapontid sp.) (Figure 
20).  Specific morphological characters of this specimen were achieved independently by two 
researchers (nil discrepancies were encountered) and compared with published information relating to 
the sympatric grunter species based on Vari (1978) (Table 3).  This revealed certain overlap in characters 
between Terapontid sp. and the other three resident species of grunter.  The following results must be 
prefaced by the fact that only one specimen of the Terapontid sp. was available for comparisons. 
Characters common among all four species included the number of scales in the basal dorsal sheath and 
the basal anal sheath, and the number of pectoral rays, dorsal spines and dorsal rays (Table 3).  Based on 
the characters examined the most commonality between the Terapontid sp. and a sympatric grunter 
species was found with A. percoides (Table 3).  This included a number of characters shared only 
between these two species (i.e. ordering of pyterygiophores,  low counts of lateral line scales, and the 
length of longest dorsal spine) and characters shared with another or all sympatric grunters (Figure 21) 
(Table 3). The presence of a single spine on the first proximal dorsal pterygiophore indicates Terapontid 
sp. is not of the genus Leiopotherapon based on the definition of Vari (1978) (Figure 21).  However it is 
possible that the Terapontid sp. is a hybrid based on parentage from A. percoides and one of the other 
two resident Leiopotherapon species.  However, if that case it would be expected that Terapontid sp. 
would share characteristics intermediate between A. percoides and one of the Leiopotherapon spp., 
including a pterygiophore neural spine matrix as reported for other hybrid terapontids (see Morgan & 
Gill 2006).  This does not appear to be the case based on the characters that we have investigated (Table 
3).  
The oral jaw dentition of the four grunter species was similar in that the outer band comprised slightly 
recurved conical teeth (Figure 22) (Table 3). However, the pattern of dentition is subtly dissimilar among 
species. The outer band of teeth are obtuse (projecting slightly forward) on the lower jaw of Terapontid 
sp. and in L. aheneus the outer band of teeth is distinctly enlarged relative to the posterior bands of 
teeth (Figure 22, Table 3). 
Baited underwater video was trialed in Bilanoo Pool during this study and a further individual was 
recorded by one of the cameras.  It is imperative that more individuals are captured and morphological 
and genetic analyses are implemented.  Genetic information is also required on the potentially 
undescribed Neosilurus in Mungajee Pool (pictured below), and ideally comparisons of population 
structure of a number of species across the Pilbara Drainage Division should be determined. 
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Figure 20   Members of the Terapontidae captured during this study, including the unidentified Terapontid sp., 
Spangled Perch (Leiopotherapon unicolor), Fortescue Grunter (Leiopotherapon aheneus) and Barred Grunter 
(Amniataba percoides).  
L. unicolor
A. percoides
Terapontid sp.
L. aheneusFishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 38 
 
Table 3   Comparison of selected morphological characters of Terapontid sp. with three described grunter species 
based on Vari (1078), Allen et al. (2002) and Morgan & Gill (2006). Shading demonstrates similarities between sp. 
Character  Species  
Terapontid sp. A. percoides L. aheneus  L. unicolor
External body coloration and 
pattern 
White with 4–5 
continuous black 
horizontal stripes 
White/silver with 
5–6 vertical black 
bars 
White with 
bronze or brown 
undulating, 
horizontal stripes 
Silver with 
white underside 
and orange/red 
spots on body 
No. of scales in basal dorsal 
sheath 
1  1 1 1 
No. of scales in basal anal 
sheath 
2  2 2 2 
No. of dorsal spines & rays XII, 9 XIII–XIV, 8–10 XI–XIII, 8–9  XI–XIII, 9–12
No. of anal spines & rays  III, 7 III, 7–9 III, 8–9  III, 7–10
No. of pectoral rays  14 14–16 13–14 14–16
Position of 1
st proximal dorsal 
fin pterygiophore 
Between 1
st & 2
nd
neural spine 
Between 1
st & 2
nd
neural spine 
Between 2
nd & 3
rd 
neural spine 
Between 2
nd & 
3
rd neural spine 
Number of spines on 1
st 
pterygiophore
MG 
2  2 1 1 
Number of predorsals inserting 
anterior to 1
st neural spine 
2  2 1 1 
3
rd predorsal and 1
st 
pterygiophore insert between 
1
st & 2
nd neural spine 
Yes Yes No No
2
nd & 3
rd pterygiophores insert 
between 3
rd & 4
th neural spines 
No No Yes Yes
No. of cheek scale rows  6  4–5 4–5 4 
No. of lateral line scales  36 36–43 40–45 45–57
No. of scales above lateral line  9  5–7 5–6 7–9
No. of scales below lateral line  14 13–15 14–15 16–20
Longest dorsal spine  5
th 6
th 5
th 6
th
Length of longest dorsal spine*   1.9 1.4–1.9 2.1–2.4  2.8–3.5
Length of longest dorsal ray*  2.3 1.6–2.0 2.2–2.5  1.9–2.4
Length of longest anal spine*  2.0 1.5–2.1 2.3–2.7  3.0–4.1
Length of longest dorsal spine 
greater than longest dorsal ray 
No No Yes No
Dentition  Conical & slightly 
recurved 
Conical & slightly 
recurved 
Conical & slightly 
recurved 
Conical & 
slightly recurved 
Dentition pattern  In bands, outer 
row slightly 
enlarged, 
crowded, in an 
irregular series, 
and obtuse 
In bands, outer 
row slightly 
enlarged, vertical 
or acute 
In bands, outer 
row vertical or 
acute and 
distinctly 
enlarged relative 
to posterior rows 
In bands, outer 
row vertical or 
acute, enlarged 
in a regular 
series, inner 
bands villiform 
Number of vertebrae  24 25 25 25
Nostrils   Separated by 46% 
of eye diameter 
(1.35 diameters 
of posterior 
nostril) 
Separated by 1/3 
eye diameter 
Separated by ½ 
eye diameter 
Nostrils 
separated by a 
distance of 1.5 
diameters of 
posterior nostril 
*expressed as a proportion of head length Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 39 
 
                         
Figure 21   Radiographs of members of the Terapontidae captured during this study, including the unidentified 
Terapontid sp., Spangled Perch (Leiopotherapon unicolor), Fortescue Grunter (Leiopotherapon aheneus) and 
Barred Grunter (Amniataba percoides).  Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 40 
 
 
Figure 22   Mouth morphology and dentition comparisons of members of the Terapontidae captured during this 
study, including the unidentified Terapontid sp., Spangled Perch (Leiopotherapon unicolor), Fortescue Grunter 
(Leiopotherapon aheneus) and Barred Grunter (Amniataba percoides).  
 Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 41 
 
Summary and recommendations 
 
Fishes recorded in the pools sampled during this study are representative of the entire catchments in 
which they reside.  For example, all known fishes documented for the freshwaters of the Fortescue River 
were captured during this study (with the exception of one marine/estuarine species that is reported 
from one specimen) (see Morgan et al. 2003).  There is also potentially two undescribed species in these 
pools, one of which was reported in Morgan et al. (2003) and Morgan & Gill (2004) and captured during 
this study, and one of which was recorded for the first time during this study.  Therefore, these pools are 
potentially important in maintaining freshwater fish assemblages and also providing nursery habitats for 
some marine species.  The Fortescue River is also the most diverse river in terms of freshwater species in 
the entire Pilbara (Indian Ocean) Drainage Division.   
While pools within these systems undergo natural fluctuations in water levels, they are most likely 
maintained by groundwater intrusion, which would also buffer them against extreme levels of oxygen, 
temperature and salinity, and are likely to be pivotal in maintaining fish habitat.  It is also likely that the 
high levels of groundwater intrusion in the Fortescue River have fostered the comparably high diversity 
found within this system.  Beesley (2006) also noted that pool stability is a major factor in the diversity 
and abundance of fishes.  Reduction of water levels above the natural fluctuations may strongly 
influence the assemblages of the pools by limiting space and increasing predation of fishes by 
piscivorous species and avian predators.  It may also impact on riparian zones which have a fundamental 
role in the provision of shade (i.e. cooling) and instream habitat.  The high degree of aquatic 
macrophytes in the pools may reduce predation during these times while also providing suitable sites 
for egg deposition and larval nursery habitats of the freshwater species. 
Given the above, it is essential to develop and implement ongoing monitoring programs of freshwater 
fishes as a key bioindicator group of sustainable levels of the groundwater intrusion in these pools.  Long 
term monitoring will also allow an assessment of the influence of flow events on the recruitment of 
freshwater species and importantly the movement of juvenile stages of marine/estuarine species into 
the freshwater habitats of these rivers where they potentially play a role in structuring fish assemblages. 
Prior to large-scale water extractions in these systems, the following recommendations should be 
addressed: 
  An assessment should be made of the morphology and genetics of the undescribed species in 
the Fortescue River, i.e. Terapontid sp. and Neosilurus sp. 
  An increased understanding of the spatial and temporal reliance of fish populations on 
groundwater input is required by replicating the sampling regime undertaken in the current 
study (seasonally – annually) and include additional groundwater-maintained permanent pools 
on the Fortescue and Yule River alluvial aquifers.  Undertaking this expanded sampling program 
will allow quantification of interannual variations in the fish communities using these refuge 
pools and better assess and rank their importance in maintaining these populations.  It will also 
allow interannual variation in the surface (and potentially subterranean) hydrology of these Fishes of the Fortescue and Yule Rivers  Page 42 
 
permanent pools to be simultaneously assessed.  Seasonal sampling will allow further 
investigations into population demographics. 
  The evaluation of the drivers of ecosystem diversity is required, such as the role of piscivores 
during declining water levels, water quality, habitat complexity and pool depth. 
  The expanded program will therefore result in a finer-scale spatial and temporal assessment of 
the potential impacts of future aquifer extractions on freshwater fish populations thus enabling 
the setting of more robust sustainable yields from the Fortescue and Yule River alluvial aquifers. 
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